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Anlagerungsverbindungen, bestehend aus 

a) einem Mol eines l s 3 9 5-Tris-(N 9 N7dialkylaBdT.oalkyr)'' 
-s^hexahydrdtriaBins und 

b) ungefShr 6 Kquivalenten einer OH-aciden organi- 
schen Verbindnng tnit einem pK-Wert von 3 bis 10. 

Anlagerungsverbindungen gemSfi Anspruch 1 > dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi man a Is l,3,5-Tris-(N,N-dialkylajnino- 
alkyl)-s-hexahydrotriazin, l^S-Tris-CNjN-dimethyl- 
aminopropyl)-s-hexahydrotriazin verwendet. 

Anlagerungsverbindungen gemftB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet . da£ man als OH-acide Verbindungen mit 
pK-Werten von 3 bis 10 organische CarbonsSuren oder 
Nitro- und/oder Halogen substituierte Phenole verwendet. 

Anlagerungsverbindungen geraftA Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet . daB man als organische Carbons Suren ali- 
phatische und/oder aromatische Mono- und/oder Dicar- 
bons Surer* verwendet, 

Anlagerungsverbindungen gem^fi Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi man als aliphatische und/oder aromati- 
sche Monocarbonsfluren AmeisensSure, Essigsfture und/oder 
Benzoes&ure verwendet. 

Anlagerungsyerbindung gem&A Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi man als Nitro- und/oder Halogen substi- 
tuierte Phenole Trichlprphenol verwendet. 

Anlaa»rungsverbindung gemafi Anspruch 1, bestehend aus 
einem Mol l,3»5-Tri8-(N i M-dimethylaminopropyl)-s- 
hexahydrotriazin und 6 Molen Essigsfture. 
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ORIGINAL INSPECTED 



Verfahren zur Herstellung von Anlagerungpverbindungen 
gemftB An8pruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft man 1 Mol 
eines 1 > 3,5-Tris-(H t N-dialkylaminoalkyl)-8-hexahydro- 
triazins sit 5,5 bis ungefahr 6 Xquivalenten einer 
OH-aciden Verbindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10 
bei Temperaturen von 0 bis 60°C in Abwesenheit oder 
in Oegenwart von unter den Reaktionsbedingungen inerten 
LSsungsntitteln mischt. 

Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls schwerent- 
flammbaren, urethangruppenhaltigen Polyisocyanuratschaum** 
stoffen durch Umsetzung von organischen Polyisocyanaten 
und Polyolen in Gegenwart von Katalysatoren und gegebenen- 
falls Treibmitteln, Hilfsmitteln und Zusatzstoffen, 
dadurch gekennaeichnet , daft man als Katalysatoren Anlage- 
rungs verb indungen, bestehend aus einem Mol eines 1,3,5- 
Tris-(N,N-dialkylaminoalkyl)-s-hexahydrotriazins und 
ungefahr 6 Xquivalenten einer QH-aciden organischen Ver- 
bindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10 verwendet. 

Verfahren zur Herstellung von Isocyanuratgruppen auf- 
weisenden Polyisocyanaten aus aliphatischen und/oder 
aromatischen Polyisocyanaten, dadurch gekennzeichnet , 
daft m^n als Katalysatoren Anlagerungsverbindungen, 
bestehend aus 

a) einem Mol eines 1, 3,5-Tids-(N,N-dialkylaminoalkyl>- 
s-hexahydrotriazins und 

b) ungeffihr 6 Kquivalenten einer OH-aciden organi- 
schen Verbindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10 
verwendet* 
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Unser Zeichen: O.Z. 31 9*0 a/Ja 
6700 Ludwigshafen, 8.4.1976 

Neue 1, 3,5-Tris- (N^N-dialkylaminoalkyD-s-hexahydrotriazin- 
Anlagerungsverbindungen und ihre Verwendung als Trimerisie- 
rungskatalysatoren fttr Polyisocyanate 



Die Erfindung betrifft neue Aniagerungsverblndungen aus einem 
Mol l^^S-Tris-CN^-dialkylaminoalkyD-s-hexahydrotriazin 
und ungefShr 6 Aquivalenten einer OH-aciden organiachen Ver- 
bindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10 und die Verwendung 
derartiger Anlagerungsverbindungen zur Herstellung von urethan- 
gruppenhaltigen Polyisocyanuratschaumstoffen und isocyanurat- 
gruppenhaltigen Polyisocyanaten. 

Es ist bekannt, da£ Isocyanate mit Hilfe von Katalysatoren 
in Isocyanurate flbergefOhrt werden kfinnen. 

Die Herstellung von Polyisocyanuratschaumstoffen ist eben- 
falls nicht neu. 

Hierbei werden dblicherweise Polyisocyanate in Gegenwart von 
Hilfsmitteln und Katalysatoren cyclisiert und polymerisiert 
und die erhaltenen isocyanatgruppenhaltigen Isocyanurate und 
Polymerisate mit Polyolen umgesetzt. Gegebenenfalls ist es 
auch zweckraSMg, die Tri- bzw. Polymerisation und Poly addition 
der Polyisocyanate und Polyole gleichzeitig durchzufUhren. 

Besonderes technisches Interesse beansprucht in diesera Zusammen- 
hang ferner die Polymerisation von organiachen Polyisocanaten 
zu Polymerisationsprodukten mit Isocyanuratstruktur und freien 
NCO-Oruppen. Hierbei ist es notwendig, die Isocyanuratbildung 
nach Erreichen des gewttnschten Tri- bzw. Polymerisations grades 
abzustoppen. Dies gelingt u.a. durch Zersetzung Oder Neutrali- 
sation der Katalysatoren. So kannen beispielsweise basische 
Katalysatoren durch SMuren, wie Salzsfiure, neutralisiert 
werden. 
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In der vorliegenden Literatur werden zablreiche Katalyaatoren 
fflr die Cyclisierung und Polymerisation von Isocyanaten be- 
scbrieben, A Is Beispiele seien genannt: starke Basen, wie 
quarternftre Ammoniunfaydroxide t beispielsweise Benzyltrimethyl- 
ammoniumhydroxid , Alkalimetallbydroxide, beispielsweise Natrium- 
oder Kaliumhydroxid, Alkalimetallalkoxide, beispielsweise 
Nat ri limine thy lat und Kaliumisopropylat, Trialky lpbos phine , 
beispielsweise Tri&thylphosphin, Alkylaminoalkylphenole, bei- 
spielsweise 2,4 J 6-Tris-(dlmetbylaaninomethyl)-phenol J 3- 
und/oder 4-substituierte Pyridine, beispielsweise 3- oder 
4-Methylpyridiji, metallorganische Salze, beispielsweise 
Tetrakis(hydro:xyathyl)natriuiifcorat f Friede 1- Crafts -Kat aly sa- 
toren, beispielsweise A luml Munich lorid, Eisen-(III)-chlorid, 
Borfluorid und Zinkchlorid und Alkalimetallsalze von schwachen 
organisehen SSuren und Nitrophenolaten, beispielsweise Kalium- 
octoatj Kalium-2-fithyl*hexoat , Kaliunflbenzoat % Natriumpikrat und 
Phthalimidkaliunu Trimerisierungskatalysatoren sind ferner die 
stark basischen N,N* ,N fl ~Tris-(dialkylananoalkyl)-s*hexahydro- 
triazine, beispielsweise das N,N* ,N"-Tris-( dimethyl- 3-amino- 
propyl)-s-hexahydrotriazin und 2,H 3 6-Tris- ( dialkanolamino )- 
s-triazine, beispielsweise 2,^,6-Tris(diathanolamino)-s- 
triazin sowie Mischungen aus den genannt en Triazinderivaten, 

Zur Polymerisation von aromatischen Polyisocyanaten baben sieb 
nach Angaben der US-PS 2 993 870 verschiedene Triasinderivate 
a la Katalyaatoren sehr gut bewfihrt. Nachteilig an den beschrie- 
benen Katalysatoren 1st, daft die Verb indun gen teilweise schwer 
zug&nglich sind; daB die Katalysatoren erst bei h&heren Tem- 
per at uren wirksam werden; daB die Isocyanuratbildung unge- 
ntlgend 1st oder daB die Tri- und/ Oder Polymerisations reaktion 
zu langaam oder zu scbnell ablfiuft, d.h. daB der Reaktions- 
ablauf nicht gesteuert und den maschinellen und Ortlichen 
Oegebenheiten angepaBt werden kann. 

Zur Oberwindung dieser Nacbteile werden in der deutschen 
Patentanmeldung P 22 25 017.3 zur Herstellung von urethan- 
gruppenbaltigen Polyisoeyanuratseb&ymen Cokatalysatorsy stems 
beschrieben, bei denen l^S^S-Tris-CN^N-dialkyl^minoalkyD-s- 
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hexahydrotriazine mit organischen Mono- Oder Polycarbonsauren, 
Polyesterolen mit Saurezahlen grSBer al3 4 Oder Halbestern 
von Polycarbonsauren in solchen Mengen gendscht werden, daE 
das Molverhaitnis von Triazin zu organischer saurekomponente 
10 : 1 bis 1 : 1 betrftgt. Mit Hilfe dieser Cokatalysator- 
systeme ist es mBglich die Start- und Steigzeiten bei der Her- 
s t el lung von Poly isocyanuratschaumstof fen den maschinellen und 
Srtlichen Gegebenheiten anzupassen. Aber auch diese Cokata- 
lysatorsysteine genflgen teilweise nicht alien an sie gestellten 
Anforderungen. Da die Cokataly&atorsysteme Stofftnischungen 
sind, bereitet teilweise ihre Zudosierung zu den anderen 
Ausgangsstoffen gewisse Schwierigkeiten. Naehteilig ist 
ferner, dafl die freien sauren teilweise mit Isocyanaten lang- 
s am abreagierten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Katalysatoren zur 
Tri- und/oder Polymerisation von Polyisocyanaten zu entwickeln, 
die in gewissen Grenzen eine Variation der Start- und Steig- 
zeiten bei der Herstellung von urethangruppenhaltigen Poly- 
isocyanuratschaumstoffen gestatten, die ferner die Herstellung 
von Isocyanuratgruppen aufweisenden Polyisocyanaten mit de- 
finierten freien NCO-Oehalten ermBglichen und die oben ge- 
nanntenNachteile nicht besitzen. Als Startzeit (cream-time) 
ist hierfrei die Zeit der stSrungs freien Vergieflbarkeit der 
schaumfahigen Mischung zu verstehen, d.h.. der zur Verfflgung 
stehende Zeitabschnitt vom Vermis chen bis zum Beginn einer 
sichtbaren Reaktion, in welchem Vermischen der Ausgangsstoffe, 
Austrag aus dem Mischorgan und VergieBen der Reaktionsmasse 
durchgefflhrt werden mttssen. Die Steigzeit (rise time) wird 
definiert als die Zeit bis zum Erreichen* des grBAten Schaum- 
vo lumens vom Beginn der Vermis chung an gerechnet. 

Oberraschend wurden nun neue Katalysatoren gefunden, welche 
es ermfiglichen urethangruppenhaltige Polyisocyanuratschaum- 
stoffe mit gleichmfiftig feinzelliger Porenstruktur, ge ringer 
Sprtfdigkeit und ausgezeicbneten mechanischen Eigenachaften, 
insbesondere sehr guten Druck- und Biegefestigkeiten herzu- 
stellqn. 
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Die neuen Katalysatoren Btellen spezielle, definierte Anlage- 
rungsverbindungen dar. 

Gegenatand der vorliegenden Erfindung aind aomit Anlagerungs- 
verbindungen, beatehend aua 

a) einem Hoi eines l,3.5-Tris(-N,N-dialkylaminoalkyl)-a- 
hexahydrotriazina und 

b) ungeffihr 6 Xquivalenten einer OH-acideri organischen Ver- 
bindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10. 

Die neuen Anlagerungsverbindungen sind ; definierte chemiache 
Verbindungen (Salze) und weiaen gegenUber 1,3,5-Tris-<N,N- 
dialkylandnoalkyl)-a-hexahydrotriazinen und Cokatalyaator- 
ayatemen aua i,3;5-Tria-(N,N-dialkylarainoalkyl)-s-hexahydro- 
triazinen und Carbonsfturen gemftfi deutacher Patentanmeldung 
P 25 25 017.3 den Vorteil auf, dafl aie "aktiver" aind, d.h. 
dafi bei gleicher Reaktivitat der Polyiaocyanuratschaumstoff- 
ayateme weniger Katalyaator benatigt wird bzw. daft gleiche 
Katalysatormengen verkflrzte Start- und Steigzeiten bewirken> 
Syatemkonponenten, die Polyol, Plammsehutzmittel, inabeaon- 
dere Tri»-fl-Chlorathylphosphat, Hilfa- und Zuaatzatoffe 
enthalten in Oegenwart der Katalyaatoren lageratabiler aind 
und die Polyisocyanuratachaunatoffayateme eine verbesserte 
Plieftf8higkeit beaitzen, so daft die Pornulierungen fttr einen 
breiteren Anwendungsbereich geeignet Bind und insbesondere 
auf Qebieten anwendbar aind, die lange Flieftwege erfordern. 
Mit Hilfe der neuen Anlagerungsverbindungen a la Katalyaatoren 
kSnnen ferner Polyiaocyanuratschaumstoffsyateme mit kurzen 
Startzeiten problemlos bergeatellt werden. 

Die ala Katalyaator bevorzugte Anlagerung8 verbindungen be- 
stehen beiapielaweiae aua i,3.5-Tri8-(N,N-ainethylajidnopropyl)- 
s-hexahydrotriazin . 6 Ameiaensaure, l,3.5-Tris-(N,N-diathyl- 
aminopropyD-a-hexahydrotriazin . 6 Eaaigaaure; 1,3.5-Tris- 
(N,N-dimethylaMnopropyl)-a-hexahydrotriazin . 6 Xthyl-methyl- 
capronsaure. 1, 3,5-Tri8-(N,H-dimethylaminopropyl)-8-hexahydro- 
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triazin • 6 Benzoes&ure, 1, 3,5-Tris-(N,rWiInethylaIninoathyl)- 
s-hexahydrotriazin • 3 Bernste ins Mure, l,3s5-Tris-(H,N-di- 
tnethylanrtnopropyl)~s-hexahydrotriazin . 3 Bernste ins Sure, 
1,3, 5-Tris- ( N ,N-dimethylaminopropy 1 ) -s-hexahydrot riazin . 3 
Adip ins Mure und l,3 f 5-Tris-(N,N-dimetoylaininppropyl)-8-hexa- 
hydrotriazln . 6 Trichlorpheno 1 . Besonders bewShrt hat sich 
und daher vorzugsweise verwendet wird ein Anlagerungsprodukt 
aus 1 ,3, 5-Tris- {N , N-dire thy laMnopropyl)-8-hexahydrot riazin 
• 6 Essigsfiure. 

Geeigne te 1,3, 5-Tris- (N ,N • -dialkylaminoalkyl )-s-hexahy dro- 
triazine zur Herstellung der er findungs gemSLBen Anlagerungs- 
verbindungen sind beispielsweise 1,3, 5-Tris - ( N ,N-dime thy 1- 

2- aMnpfithyl)-8-hexahydrotriazin, 1 ,3,5-Tris-(N,N-dimethyl- 

3- aminopropy 1 ) - s-hexahydrot riazin , l,3»5-Tris-(n,!l-diathyl- 
2-andnoathyl)-s-hexahydrotriazin, 1 ,3»5-Tris-(N,N-difithyl-3- 
andnopropyl)-s-hexahydrotriazin und l,3»5-Tris-(N,N-dipropyl- 
2- aminoathyl)-s-hexahydrot riazin • FOr die er findungs gemSBen 
Zwecke wird jedoch vorzugsweise 1,3, 5-Tris- ( N , N-dimethy 1- 3- 
amino-propy 1 ) - s -hexahydrot riazin verwendet. 

Diese Hexahydrot riazinkoinponenten und ihre Herstellung sind be- 
kannt und werden beispielsweise von Nicholas et al, Journal 
of Cellular Plastics 1 (1) 85, (1965) und von Graymore, Journal 
of the Chemical Society 1493 (1931) beschrieben. 

Wie bereits erwfihnt, faesteht die andere Komponente der Anlage- 
rungs verb indung aus einer GH-ac iden organischen Verbindung 
ndt einem pK-Wert von 3 bis 10, vorzugsweise von 4 bis 6. 

Ala OH-acide organische Verbindungen ndt pK-Werten in dies em 
Bereich werden vorteilhaft substituierte Phenole, beispiels- 
weise ndt Nitrogruppen Oder Chloratomen substituierte Phenole 
und vorzugsweise organische Carbons&uren, beispielsweise 
cycloaliphatische, aromat is ch9 und insbesondere aliphatische 
Mono* und/ oder Polycarbonsfiuren verwendet. Im einzelnen seien 
als substituierte Phenole beispielhaft genannt: Nitrophenole, 
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wie 2,<»- und 3,6-Dinitrophenol und o-, m- und p-Nitrophenol 
und Chlorphenole, wie 2,3-Dichlorphenol und inabesondere 
2 , , 6-Trichlorphenol . 

Als organische Carbonsauren konmen beispielsweise in Betracht: 
cyeloaliphatische Mono- und PolycarbonsSuren, wie Cyclohexan- 
monocarbonsaure und ortho-Cyclohexandicarbonsaure, aromatische 
Mono- und Poly carbonsauren wie Terephthalsaure und inabeson- 
dere Benzoesfture und vorzugsweise aliphatische Mono- und 
PolycarbonsBuren, wie Ameisensaure, Buttersfiure, Valerian- 
saure, Xthyl-methyl-capronsaure, Bernsteinsaure, Adipinaaure 
und vorzugsweise Essigs&ure. 

Zur Herstellung der erfindungsgema&en Anlagerungsverbindungen 
werden die i,3,5-Tris-(N,N-dialkyiaminoalkyl)-s-hexahydro- 
triazine und die OH-aciden organischen Verbindungen mit 
pK-Werten von 3 bis 10 in solchen Mengenverhaitnissen ge- 
raischt, daB pro Mol Triazin 5,5 biB 6, vorzugsweise unge- 
fahr 6 Kquivalente der OH-aciden organischen Verbindung in 
der ReaktionsmiBchung vorliegen. Die Urasetzung wird zweck- 
mfiBigerweise bei Temperaturen von 0°C bis 60°C, vorzugsweise 
20 bis 40°C in Gegenwart von inerten LOsungsmitteln Oder 
so fern beide Ausgangskomponenten flttssig sind, vorzugsweise 
in Abwesenheit von inerten LOsungsmitteln durchgef Ohrt . Als 
inerte Losungsmittel seien beispielsweise genannt: Aceton, 
Acetonitril, Xthylacetat und vorzugsweise Dimethylformanid. 
Die neuen Anlagerungsverbindungen kOnnen zum Teil durch Aus- 
kristallisierenlassen, teilweise durch Abtrennen des LOsungs- 
mittels Oder durch Ausfailen isoliert werden. 

Die erfindungsgenaflen Anlagerungsverbindungen sind Olige 
Substanzen oder kristallisierte Verbindungen, die beispiels- 
weise durch Elementaranalyse, charakterisiert werden kBnnen. 

Durch die Verwendung der erfindungsgemaften Anlagerungsverbin- 
dungen als Katalysatoren gelingt es auf einfache Weise, 
organische Polyisocyanate, inabesondere auch aliphatische 
Diisoeyanate zu tri- uhd/oder zu polymerisieren. 
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Ein anderer Gegenstand der vorliegenden Brfindung ist 3 omit 
ein Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls schwerent- 
flamntoaren, urethangruppenhaltigen Polyisocyanuratschaum- 
s toff en durch Umsetzung von organischen Polyisocyanaten und 
Polyolen in Qegenwart von Katalysatoren und gegebenenfalls 
Treibadtteln, Hilfsmitteln und Zusatzstoffen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, da£ man als Katalysator eine Anlagerungs- 
verbindung bestehend aus einem Mol eines 1,3»5-Tris-(N,N- 
dialkyaminoalkyl)-s-hexahydrotriazins und ungeffthr 6 Xquiva- 
lenten elner OH-aciden organischen Verbindung mit einem pK- 
Wert von 3 bis 10 verwendet. 



Zur Herstellung der gegebenenfalls schwerentf lammbaren, ure- 
thangruppenhaltigen Poly isocyanuratschaums toff e werden im 
allgemeinen 0,5 bis 10 Qewichts telle, vorzugsweise 1 bis 3 
Oewichtsteile der neuen Anlagerungsverbindungen als Kataly- 
sator pro 100 Gewichtsteile organisches Polyisocyanat ver- 
wendet • 



Neb en den erfindungsgem&Ben Anlagerungsverbindungen ist 
es in vielen Fallen ntltzlich als Katalysatoren zus&tzlich Ver- 
bindungen zu verwenden, die die Polyurethanbildung aus Poly- 
olen und Polyisocyanat en beschleunigen. Qeeignet sind hierzu 
beispielsweise tert. Amine, wie l,4-Diazabicyclo-( 2,2,2)- 
octan und N,N-Dimethylbenzylamin, gewisse organlsche Metall- 
verbindungen, wie Stannooctoate und Dibutylzinndilaurate und 
Mischungen aus terti&ren Aminen und Zinnverbindungen. 

Zur Herstellung der erfindungsgem&Aen gegebenenfalls schwer- 
entf lammbaren urethangruppenhaltigen Polyisocyanuratschaum- 
stoffe eignen sich organlsche Polylsocyanate der Forme 1 



R(NC0) n , 

worin R mehrwertige aliphatische, alkylaromatische Oder aro- 
matische organlsche Reste Oder gemischte Reste dieser Art und 
n eine ganze Zahl bedeuten, deren Wert der Valenzzahl von R 
entspricht und wenigstens zwei betr&gt. Zu typischen organi- 
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schen Polyisocyanaten fttr die erfindungagem&Ben Zwecke gehBren 
beispielsweise aromatische Polyiaocyanate, wie 2,4- und 2,6- 
Toluylendiiaocyanate, 2,2'-, 2,4»-, 4, 4'-Diphenylmethan-di- 
iaocyanate, Triphenylmethan-triiaocyanate, Biphenyl-diiao- 
cyanate, m- Oder p-Phenylen-diiaocyanat und 1,5-Naphthylen- 
diiaocyanat und aliphatiache Polyiaocyanate, wie Iaophoron- 
diisocyanat und Hexamethylendiiaocyanat. Vorzugaweise ver- 
wendet werden die rohen und reinen Toluylendiiaocyanate und 
Miachungen aus 2,2'-, 2,4'- und M'-Diphenylmethan-diiso- 
cyanat und Polyphenyl-polymethylenpolyisocyanaten. Die Poly- 
iaocyanate kOnnen einzeln oder als Oemiache zur Anwendung 
kommen. 

Polyiaocyanuratschaum8toffe kCnnen mit oder ohne ZuBatz von 
Polyolen hergeatellt werden, Bei Verwendung der ttblichen 
Katalyaatoren in Abweaenheit von Polyolen werden hierbei 
vorwiegend aprtde Schaumatoffe erhalten, die fflr techniache 
Verwendungs zwecke tlberwiegend unbrauchbar 8ind. Aua dieaem 
Orunde werden zur Heratellung der Polyiaocyanuratachaumatof fe 
in Oegenwart der erfindungagemafien Anlagerungaverbindungen 
ala Katalyaatoren vorzug8weiae Polyole ala Auagangakomponente 
mit verwendet. 

Polyole, die zur Heratellung der erf indungsgem&&en urethan- 
gruppenhaltigen Polyisocyanurataehaumstoffe verwendet werden 
kOnnen, aind z.B, monomere Polyole, wie Xthylenglykol, Pro- 
pylenglykol, Butandiol- 1 , 4 , Trimethylolpropan, Pentaerythrit, 
Zuckeralkohole, Saccharose und Polyole mit hflherem Mole- 
kulargewicht, die bevorzugt verwendet werden, wie Polyttherole 
und/ oder Polyesterole. 

Geeignete Polyatherole kannen dadurch hergeatellt werden, da& 
man ein Oder mehrere Alkylenoxide mit 2 bis 4 Kohlenstoff- 
atomen im Alkylenreat mit einem StartermolekQl, das mehrere 
aktive Waaaersatoffatome gebunden enthftlt, umaetzt. Geeignete 
Alkylenoxide sind z.B. Xthylenoxid, i,2-Propylenoxid, Epi- 
chlorhydrin, 1,2- und 2,3^Butylenoxid. Die Alkylenoxide k5nnen 
einzeln, alternierend nacheinander oder als Miachungen ver- 
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wendet werden. Als StartermolekUle komraen beisnielsweise in Be- 
tracht: Wasser; Phosphorsaure; Amine, wie Ammoniak, Hydrazin, 
Kthylendiamin, Hexamethylen-diamin, Toluylen-diamin, Diamino- 
diphenylmethan und Melamin; Aminoalkohole, wie Mono- und Di- 
athanolamin; Poly carbons Sure n, wie Adipinsaure, Tetrachlor- 
phthalsSure, TetrabromphthalsMure und Terenhthalsaure und 
Polyhydroxylverbindungen, wie Kthylenglykol, Propylenglykol, 
Diathylenglykol, Glyzerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, 
Sorbit und Saccharose. Die Polyalkylenather, die geradkettig, 
teilverzweigt oder verzweigt sein kSnnen, besitzen Molekular- 
gewichte von 300 bis 10 000, vorzugsweise von 400 bis 3 000, 
und Hydroxylzahlen von 30 bis 800, vorzugsweise von 35 bis 
400. 

Geeignete Polyesterpolyole kflnnen beispielsweise aus Dicarbon- 
sSuren und raehrwertigen Alkoholen hergestellt werden. Als Di- 
carbonsSuren kommen beispielsweise in Betracht: aliphatische 
Dicarbons§uren, wie BernsteinsMure, Glutarsfture, Adipinsaure, 
KorksSure, AzelainsSure und Sebacinsaure und aroraatische Di- 
carbonsauren, wie Phthalsaure, IsophthalsSure und Terenhthal- 
sfture. Die sauren kflnnen einzeln oder als Gemisch verwendet 
werden. Zur Herstellung der Polyesterole kann es gegebenen- 
falls vorteilhaft sein, anstelle der Carbons Suren die ent- 
sprechenden Carbons aurederi vat e, wie Carbons ftureester mit 
1 bis 4 Kohlens toff at omen im Alkoholrest, Carbons aureanhydride 
oder Carbons aurechloride zu verwenden. Beispiele fOr mehr- 
wertige Alkohole sind Glykole, wie Xthylenglykol, Diathylen- 
glykol, Butandiol-1,4, Pent andiol- 1,5, Hexandiol-1,6, De can- 
didal, 10, 2,2-Dimethylpropandiol-l,3 und 2,2,4-Trimethyl- 
pentandi ol-l,3, Triole, wie Glycerin und Trimethylolnropan 
und Polyole, wie Pentaerythrit, Sorbitol und Saccharose. Je 
nach den gewtlnschten Eigenschaften kflnnen die Polyole allein 
oder als Mischungen in verschiedenen Mengen verwendet werden. 
Die Polyesterpolyole, die gerad- oder verzweigtkettig, di- 
oder polyfunktionell aufgebaut sein kdnnen, besitzen Molekular- 
gewichte von 500 bis 5 000, vorzugsweise von 800 bis 3000 und 
Hydroxylzahlen von 30 bis 500, vorzugsweise von 40 bis 250. 
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Besonders geeignet und vorzugsweise verwendet zur Herstellung 
von schwerentflamnfoaren urethangruppenhaltigen Polyisocyanurat* 
schaumstoffen werden Polyesterole, die durch Kondensation von 
aliphatischen Dicarbon&fluren rait 4 bis 12 Kohlenstoff atomen und 
einer DiolndBchung aus gegebenenfalls substituierten und/ ode r 
Kthergruppen enthaltenden aliphatischen Diolen mit 2 bis 18 
Kohlenstoff atomen und halogens ub a tituierten aromatischen 
Diolen der Fornel 

R» R f 
R-N-A-N-R , 

in der bedeuten: 

A . einen halo gens ubstituiert en Phenylen-, Naphthylen- Oder 

Dipheny lenres t , 
R einen gegebenenfalls substituierten aliphatischen Rest 

mit 1 bis 4 Kohlenstoff at omen, der wenigstens eine Hydroxy 1- 

gruppe gebunden en t halt 

und 

R f ein Was sera toff atom oder einen gegebenenfalls substituier- 
ten aliphatischen Rest mit 1 bis 4 Kohlenstof fatomen, 

hergestellt werden. Derartige Polyesterole, die Molekularge- 
wichte von 800 bi? 3000, vorzugsweise 800 bis 2000 und Hydroxy 1- 
zahlen von 140 bis 35* vorzugsweise von 140 bis 56, besitzen, 
werden in der deutschen Patentanmeldung P 24 38 369.5 beschrie- 
ben. 



Zu Treibmitteln, welch e gegebenenfalls im erf indungs gemBBen 
Verfahren verwendet werden k5nnen, gehOrt Wasser, das mit Iso- 
cyanatgruppen unter Blldung von Kohlendloxid reagiert. Die 
Wassermengen, die zweekm&Bigerweise verwendet werden kGnnen, 
betragen 0,1 bis 2 % 9 bezogen auf das Oewicht an Polyisocyanat. 
Gegebenenfalls kOnnen auch grdfiere Wassermengen verwendet wer- 
den, jedoch vorzugsweise dann nicht, wenn die therndsche Sta- 
bilitat oder die- Wtemeisolationseigenschaften von besonderer 
Bedeutung sind. 
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Andere verwendbare Treibraittel sind niedrigsiedende Pldssig- 
kelten, die unter dem Einflufi der exothermen Polyraerisations- 
reaktion verdampfen. Ge^ignet sind Plttssigkeiten, welche gegen- 
Uber dem organischen Polyisocyanat inert sind und Siedepunkte 
von nicht Uber 100°C bei Atmosph&rendruck, vorzugsweise zwi- 
schen -40 und +50°C, aufweisen. Beispiele derartiger, vorzugs- 
weise venrendeter Plttssigkeiten sind halogenierte Kohlenwasser- 
stoffe, wie Methylenchlorid, Trichlorfluormethan, Dichlorfluor- 
methan, Dichlormonofluormethan, Dichlortetrafluorfithan und 
l,l,2-Trichlor*l,2,2,-trifluorathan. Auch Gemische dieser 
niedrig siedenden Plttssigkeiten untereinander und/oder mit 
anderen substituierten Oder unsubstituierten Kohlenwasser- 
stoffen kOnnen verwendet werden. 

Die zweckm&fligste Menge an niedrig siedender Plttssigkeit zur 
Herstellung von Halbhart- und Harts chaums toff en httngt ab von 
der Schaumdichte, die man erreichen will, sowie gegeb en en- 
falls von der Mitverwendung von Wasser. Im allgemeinen liefern 
Mengen von 5 bis 40 Gewichtsprozent , bezogen auf 100 Oewichts- 
teile organisches Polyisocyanat, zufriedenstellende Ergebnisse. 

Der ReaktionsmiBchung kBnnen auch noch Hilfsmittel und Zusatz- 
stoffe einverleibt werden. Genannt seien beispielsweise Stabi- 
lisatorer), Hydrolysenschutzmittel, Porenregler, fungistatisch 
und bakteriostatisch wirkende Substanzen, Parbstoffe, Pigment e, 
Pttllstoffe, oberflSchenaktive Stoffe, Weichmacher und Flamm- 
schutzmittel. 

In Betracht kbmmen beispielsweise oberflSchenaktive Substan- 
zen, welche zur Unterettttzung der Homogenisierung der Aus- 
gangsstoffe dienen und gegeb enenf alls auch geeignet sind, die 
Zellstruktur der Schaumstoffe zu regulieren. Genannt seien 
beispielhaft Siloxan-Oxyalkylen-Hiscbpolymerisate und andere 
Organopolysiloxane, oxftthylierte Alkylphenole, oxfithylierte 
Pettalkohole, ParaffinSle, RizinusOl- bzw. Rizinolsflure-Ester 
und TUrkischrotSJ,, die in Mengen von 0,2 bis 6 Gewichtsteilen 
pro 100 Gewichtsteile Polyisocyanat angewandt werden. 
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Es kann auch vorteilhaft sein, einen Weichmacher in das Reak- 
tionsgemisch einzubeziehen, so dafi die Neigung zur Sprttdigkeit 
in den Produkten verringert wird. Es kftnnen ttbliche Weichma- 
chungsmittel verwendet werden, doch ist es besonders zweck- 
maaig, solche Mittel zu verwenden, die Phosphor und/oder Halo- 
genatome enthalten und dadurch die Flammfestigkeit der Poly- 
isocyanuratschaurastoffe zusfitzlich vergrttBern. Zu solchen 
Mitteln gehSren Trikresylphosphat , Tris-2-chlorfithylphosphat , 
Tris-chlorpropylphosphat und Tris-2, J-dibrompropy lphosphat . 

AuBer den bereits genannten halogensubstituierten Phosphaten 
k5nnen auch anorganische Flammschutzmittel, wie Antimontrioxid, 
Arsenoxid, Ammoniumphosphat und Calciumsulfat zum Flammfest- 
raachen der urethangruppenhaltigen Polyisocyanuratschaumstoffe 
verwendet werden, Im allgemeinen hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen 5 bis 50 Gewichtsteile, vorzugsweise 5 bis 25 Ge- 
wichtsteile der genannten Flammschutzmittel fUr jeweils 
100 Gewichtsteile an organischem Polyisocyanat zu verwenden. 

Die urethangruppenhaltigen Polyisocyanuratschaumstoffe werden 
nach dem Pr&polymer- und vorzugsweise nach dem one shot-Ver- 
fahren hergestellt. Hierzu werden die Polyisocyanate mit den 
Polyolen bei Temperaturen von 10 bis 50°C, vorzugsweise 
15 bis 28°C, in solchen Mengenverh&ltnissen zur Umsetzung 
gebracht, dafi pro Hydroxy Igruppe des Polyols 6 bis 60, vor- 
zugsweise 10 bis 40 NCO-Gruppen des Polyisocyanates in der 
Reaktionsmischung vorliegen. Bei Verwendung einer Misch- 
kammer mit mehreren ZulaufdUsen kflnnen das Polyisocyanat, das 
Polyol, der Katalysator sowie gegebenenfalls das Treibmittel, 
die Hilfsmittel und Zusatzstoffe als Einzelstoffe zugefdhrt 
und in der Mischkammer intensiv vermischt werden. Es ist 
jedoch auch mQglich, den Katalysator, das Treibmittel, die 
Hilffcmittel und Zusatzstoffe zunfichst mit den Hauptkomponen- 
ten Polyisocyanat oder Polyol zu mischen, anschliefiend die 
Produkt mis chung mit dem Polyol bzw. Polyisocyanat in der 
Mischkammer intensiv zu vemdschen und die schauznf&hige 
Mi s chung aufsch&umen zu las sen. 
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Die gem&B der Erfindung hergestellten urethangruppenhaltigen 
Poly isocyanuratschaums toff e beaitzen Dichten von 15 bis 100 
kg/m 3 , vorzugsweiBe 30 bia 80 kg/m 3 und zeichnen sich durch 
eine gleichmftBig feinzellige Porenstruktur , geringe Sprfldig- 
keit, ausgezeichnete mechanische Eigenschaften und eine 
8ehr gute Thermos tab ilit&t und gegebenenfalls Flamrabestan- 
digkeit aus. Die Produkte kOnnen beispielaweise als Isolier- 
ndttel vervendet werden. 

Ein weiterer degenstand der Erfindung iat ein Verfahren zur 
Herstellung von Iaocyanuratgruppen aufweisenden Polyisocyanaten 
aus aliphatischen und/oder aromatischen Polyisocyanaten, das 
dadurch gekennzeichnet ist, da£ man als Katalysator Anlage- 
rungBverbindungen, bestehend aus 

a) einem Mol eines l,3»5-Tris-(N,N-dialkylaminoalkyl)-s^ 
hexahydrotriazins und 

b) ungef&hr 6 Xquivalenten einer OH-aciden organischen Ver- 
bindung mit einem pK-Wert von 3 bis 10 verwendet. 

Oberraschend zeigte sich, dafi mit Hilfe der erfindungsgemSLfien 
AnlagerungBverbindungen als Katalysatoren auch aliohatiache 
Diisocyanate unter ndlden Reaktionsbedingungen tri- und/oder 
polymerisiert werden kBnnen. 

Zur Herstellung der Isocyanuratringe enthaltenden Polyiso- 
cyanate werden im allgemeinen 0,5 bis 10, vorzugsweise 
1 bis 3 Oewichtsteile der erfindungsgemftfien Anlagerungs- 
verbindung als Katalysator pro 100 Gewichts telle organisches 
Diisocyanat angewendet. 

Die neuen AnlagerungBverbindungen zur Herstellung von Iso- 
cyanuratringe enthaltenden Polyisocyanaten werden vorzugs- 
weise zur Tri- und/oder Polymerisation von aliphatischen 
Diisocyanaten verwendet. Es ist jedoch auch m8glich Mischun- 
gen aus aliphatischen und aromatischen Diisocyanaten gemei fl- 
eam zu tri- bzw. polymerisieren. Die Anlage rungs verb indun- 
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gen werden vorteilhaft dann als Katalysatoren angewandt, wenn 
die Molverhaitnisse von aliphatischen zu aromatischen Diiso- 
cyanaten von 0,2 bis 5, vorzugsweise 0,5 bis 3 betragen. 

Aliphatische Diisocyanate, die rait Hilfe der neuen Anlage- 
rungsverbindungen polymerisiert werden kOnnen, sind beispiels- 
weise Butandiisocyanat, Pentandiisocyanat , Heptandiisocyanat, 
Cyclohexan-l,4-diisocyanat, 3-Isocyanatomethyl-3,5»5-trimethyl- 
cyclohexylisocyanat, (Isophorondiisocyanat), 2,2,^-Trimethyl- 
hexamethylen-diisocyanat und vorzugsweise Hexamethylen-diiso- 
cyanat-1,6. Derartige Diisocyanate werden beispielsweise in 
Liebigs Ann. d. Chemie 562, Seiten 121 ff. (1949) beschrieben. 
Aromatische Diisocyanate, die getrennt oder gegebenenfalls 
gemeinsam mit den aliphatischen Diisocyanaten tri- und/oder 
polymerisiert werden k&nnen, sind beispielsweise m- und p- 
Phenylendiisocyanat , 2,4- und 2,6-Toluylen-diisocyanat und 
2,4-, 2,2- und 4,4 , -Diphenylmethan-diisocyanat. Vorzugsweise 
tri- und/oder polymerisiert werden Mischungen aus Hexamethylen- 
diisocyanat und 2,4- und/oder 2,6-Toluylen-diisocyanat und 
Mischungen aus Hexamethylen-diisocyanat und 4,4 , -Diisocyanato- 
diph eny lme than . 

Zur Herstellung der Isocyanuratgruppen haltigen Polyisocyana- 
te werden die aliphatischen oder gegebenenfalls Mischungen 
aus aliphatischen und aromatischen Diisocyanaten bei 0° bis 
150°C mit dem Katalysator versetzt; anschlieBend lftBt man bei 
diesen Temperaturen, vorzugsweise jedoch bei 20 bis 80°C, 
insbesondere bei 30 bis 60°C reagieren, bis die gewOnschte 
NCO-Zahl erreicht ist. Oblicherweise liegt die Reaktionszeit 
zwischen 0,1 und 16 Stunden, vorzugsweise zwischen 1 und 
4 Stunden. Die Tri- und/oder Polymerisation kann in Ab- 
wesenheit oder in Gegenwart von organischen LGsungsmitteln 
durchgefOhrt werden. Als LOsungsmittel lassen sich solche 
verwenden, die mit Isocyanaten nicht reagieren, wie Methylen- 
chlorid, Chloroform, Chlorbenzol, Aceton, Methyl&thylketon, 
ttthylacetat , Butylacetat, Tetrahydrofuran, Dioxan, Toluol und 



Xylol. 
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Nach Erreichen der gewUnschten NCO-Zahl bricht man die Reak- 
tion durch einen geeigneten Zusatz, der den Katalysator des- 
aktiviert ab. Ala Desaktivierungsmittel eignen sich u.a. starke 
sauren Oder Carbonsaurehalogenide. Qenannt seien beiapielsweise 
Sfluren, wie Phosphorafiureand Salzsaure und Carbonsaurehalo- 
genide, wie Acetylehlorid, Benzoylchlorid und Toluolsulfochlorid. 
Im allgemeinen wird die Tri- und/oder Polymeriaationsreaktion 
durch Zusatz von ungefahr 1 bis 20 saure- und/oder Carbons Sure - 
halogenidBquivalent pro Equivalent Katalysator wirksam beendet, 

Nach Abbruch der Reaktion kOnnen die nicht umgesetzten mono- 
meren Diisocyanate und gegebenenfalls die LSsungsmittel unter 
schonenden Bedingungen entfernt werden. Das laflt sich durch 
Hochvakuumdestillation i n geeigneten Verdampfern Oder durch 
Eztraktion mit geeigneten LOsungsmitteln erreichen, in denen 
nur die monoraeren Diisocanate, nicht jedoch die tri- und/oder 
polymeren Polyisocyanate lOslich sind, z.B. mit aliphatischen 
Oder cyclqaliphatischen Kohlenwasserstoffen. 

Die mit Hilfe der erfindungsgemaflen Anlagerungsverbindungen 
als Katalysator hergestellte isocyanuratgruppenhaltigen 
Polyisocyanate besitzen Gesamt-NCO-Qehalte von 20 bis ko %. 
Es handelt sich um nichtfltlchtige, bei Raumtemperaturen 
feste Harze Oder viskose PlOssigkeiten, die sich in einer 
Reihe organiseher LSsungsmittel 18s en. Dazu gehHren bei- 
apielsweise Xthylacetat, Butylacetat, Xthylglykoiatheracetat, 
Aceton, Cyelohexanon, Dichlonnethan und Chlorbenzol. 

Die isocyanuratgruppenhaltigen Polyisocyanate sind wert- 
volle Ausgangsstoffe zur Herstellung von Polyester- und 
Polyatherlacken, Binkomponenten-polyurethanlacken, Polyurethan- 
Oiefiharzen, -Elaatomeren, -Schaumstoffen und -Klebstoffen. 

Die in den Beispielen genannten Teile beziehen sich auf das 
Gewicht. 
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Beispiele 1 bis 9 

Allgemeine Verfahrensvorschrift zur Herstellung der erf in- 
dungs gemftBen Anlagerungsverbindungen. 

Zu einem Mol 1, 3,5-Tris-(N,N*dialkylaminoalkyl)-s-hexa- 
hydrotriazin lftfit man unter RUhren und KOhlen bei Tempera- 
turen unter 40°C 6 Kquivalente der OH-aciden organischen 
Verbindung zutropfen, Feste OH-acide organische Verbindungen 
werden vor der Umsetzung in Dimethylformamid bis zur satti- 
gung geldst. Nach beeendeter Zugabe ist die Reaktion abge- 
schlossen. Sofern die Ausgangskomponenten in nichtaquivalen- 
ten Mengen eingesetzt werden, wird dies an der Bildung zweier 
Phasen erkannt. Wird die Umsetzung in Gegerwart von LSsungs- 
mitteln durchgefOhrt , so wird dieses unter vermindertem Druck 
abdestilliert . Die erfindungsgemfifien Anlagerungsverbindungen 
kttnnen durch Extraktion mit unpolaren LSsungsmitteln, wie 
Athern, Tetrachlorkohlenstoff Oder Hexan gereinigt werden. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemafien Anlagerungsver- 
bindungen verwendeten Aus gangs komponent en, die Mengenver- 
hftltnisse, gegebenenfalls das LGsungsmittel und die erhal- 
tenen Endprodukte sind in Tabelle 1 zusammengefaBt . 
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Zur Bestiimnung der Katalysatoraktivit&t iro Exothermtest wer- 
d$n die Anlagerungsverbindungen, gelttst in 5 nil Dimethylform- 
amid, bei Zimmerteraperatur mit 80 g 4,4 , ~Diphenylmethan- 
diisocyanat umgesetzt. Die exotherme Isocyanuratisierung wird 
durch Temperaturmessung verfolgt. Ala Katalyaatoren wurden 
Anlagerungsverbindungen des l,3»5,-Tri8-(N,N-dimethyiarainopro- 
pyl)~s-hexahydrotriazins (HHT) verwendet. Die erhaltenen Mefl- 
ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. 

Tabelle 2 



Bei* Katalysator 
spiel 

Art 



pK-tfert 
der OH* 
aoiden 
Menge Verb in- 



tense 

M 



dung 



Zeit bis 
zum Er- 
reichen 
des max* 



Maximale 
Tempera* 
turerhfl- 
hung 



5« - 

Exo therms At ]JCJ 
R max [sec] 



10 HHT. 6 Essig- 0,5 4,75 
sflure 

11 HHT . 6 Ameisen- 0,45 3,75 
s Sure 

12 HHT . 6 flthyl- 0,9 4,8 
methylcapron* 

sSure 

13 HHT . 6 Benzoe- 0,8 4,2 
3 Sure 

14 HHT . 3 Adipin- 0,55 4,4 
8 Sure 

15 HHT • 6 Trichlor- 1,1 6,0 
phenol 



Ver- HHT 
gleichs- 
bei- HHT 
spiele 



0,25 
0.5 



90 
95 
250 

470 

200 

260 

680 
550 



81,4 
83,6 
71,7 

97,5 

78,5 

60,5 

58 
80 
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Belapiele 16 bis 24 

Allgeneine Verfahrensvorschrift zur Herstellung von urethan- 
gruppenhaltigen Polyisocyanuratschaumstpffen: 

Zu einer Mischung aus 
8 g Polyol 

8 g Tris-fi-chlorftthylphosphat 

X g der erfindungsgem&Sen Anlagerungsverbindung 

0,5 g einea Siloxan-Polyoxyalkylen-Mischpolymerisats 

(Handelsprodukt DC 193 der Dow Corning Corp.) und 
10 g Trichlorfluormethan 

ftlgt man unter HQhren bei Raumtemperatur 
40 g eines Oemisches aus Diisocyanatodiphenylmethanen 
und Polypheny lpolymethylen-polyisocyanaten. 

Die sehaumffihige Mischung ISBt man anschliefiend in einem 
konlschen 1000 ml Becher mit einem Durchmesser von 8 cm am 
Boden und 12 cm oberen Rand aufschftumen und ermittelt hier- 
bei die Start- und Steigzeiten. 

Die Art und Menge der als Katalysator verwendeten erfin- 
dungs gem&Ben Anlagerungsverblndung (als 1,3,5-Tris-(N,N- 
dialkylaminoalkyD-s-nexahydrotriazin wurde in den Beispielen 
stets l»3,5-Tris-(M,M-dimethylaminopropyl)-.s- hexahydro- 
triazin (HHT) verwendet), die Art des Polyols und die erhal- 
tenen Start- und Steigzeiten sind in Tabelle 3 zusammengefaAt . 
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13 
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15 

12 
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190 
100 



85 

81 

80 
73 
100 

85 
6B 
500 
300 
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Beisplele 25 bla 30 

Allgemelne Verfahrensvorschrift zur Heratellung von Isocyanu- 
ratgruppen haltigen Polyisocyanaten 

150 g Hexamethylen-diisoeyanat warden mlt X g der erfindungs- 
gemfifien Anlagerungsverbindung als Katalysator bei 50°C tri- 
meri alert. Der NCO-Gehalt der Reaktionamiachung sank hierbei 
von ca. 50 % laufend ab. Die Trimeri8ierung wird dureh Zugabe 
von Benzoylchlorid abgebrochen und danach wird daa tiberschOssige 
mo none re Hexamethylendiisocyanat mit Hilfe eines Dttnnschicht- 
verdampfers unter vennindertem Druck bei ca, 1 mm Hg abgetrennt. 
Die Umlauftemperatur des Heizmedium bei der Destination be- 
trug 180°C. Man erhfllt ein gelbliches isocyanuratgruppen- 
haltigea Polyisocyanat . 

Die Art und Menge der erfindungsgem&Aen Anlagerungsverbindung, 
die auf Basis ljJjS-Tris-CN^N-dimethylandnopropyD-s-hexahydro- 
triazin (HHT) hergestellt wurde, und die NCO-Gehalte der 
Reaktionamischung in AbhSngigkeit von der Reaktionszeit sind 
in Tabelle 4 zusammengefafit. Die Reaktion wird beim gewQnschten 
NCO-Gehalt durch Zuaatz von Benzoylchlorid abgeatopt, 

Als Vergleichsbeispiel wurde ferner Hexamethylen-diisocyanat 
in Qegenwart eines Cokat aly sat orsy steins, bestehend aus einer 
Mi a chung aus l,3»5- , Tris-(N > N-dimethylaminopropyl)-hexahydrotria- 
zin und 6 Molen Essigs&ure trimerisiert. Das Vergleichsbei- 
spiel eeigt, daA die Trimerislerung deutlich langaamer ver- 
lftuft, wenn anstelle der Anlagerungsverbindung die Einzel- 
komponenten als solche verwendet werden. 
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